: i *JJU 

***^s£ t/*^j!l jk^' ***** lTs'J ( Hans Hermes ) ^ ^J* jj^oJI 
j^O. ,) L>\jJl\ ^yfiy dWj sljj^ikJUaT ijyJl Ullb Minister 

bUill jU l$i J p 5a i a*.'' ol ^b*** ju>j « ^bjl jkll Jl 
oL*- JJ*i Jl J81 ; aXj^S Uk\\ (Aussagenkalkul) 
( Propositional bLASI wVb (Prudikatenkalkul) oV>**il 

£>i>ji A^jUll J^^l l$i Jjb* 4*aA4 bli (\) Functions ) 

J 1 "J 1 ^ U J » S^WI ^ j»~>1 C^Jl 

4 ^ jj' J^'cT" >* erf J-**** k/ij' ^ JU*u-l J*aw Uil «t> ^ 

4 »l» i*U X* OU^I l^^P oJjffj oU?bJI <j ( Algorithmus ) 

(Y)(Ar» -VVA) ^jJI (IUII ^1 j-JU ,« ^jyjl , ^1 Ob 

j IfiiUV I^iUaI ^Jl ilLil so* iwl jo) OVl a jftt iuu jj.y^ A*ij 

*. ciJj? 5iO*u *->jt Jl ^ jjl>Jl Jk. pit dli JarT j 

- : Jul jail aoa -uj^iJU ti^Jl 
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t 



J^l jp j J~-J £*J» U» J oiil iUJI jl 

^^Uj ttitiLlj j^jJI J *;t^J U;UJ a-Io Jr* iBaj t/jj 1 ^ 1 

. i^JUJI -JUpIj ^jjl jiJI Jp jl illi U a^j 

^jji^ii i^juai ao^si j-jij ^1^1 /i; ji 

t iLfl! f > ^b*w»l j*j t j US^JI SI > Jl Ukk. jl^j 
JUyuj ; JUIj JjVl -^iJ J* JjJj« -^J>Jc* U ^ UI ^ 

Attfj iLUllj j^l J ^jj^ 1 v 1 ^ o*-^ 1 ^ u 

apI^j xljdl >bJ> -UfiJ U*L ^f-lj Vjb" «o>lj 

. i (•) ^1 jStf-Vlj jL*V» 

jTJu ^jjl >JI JP ^r 5, ^ <j ^^r" 1 yi 1 ^ 

^L^JI ^TU j> 0^-1 j*j » Jjfr» j^- 1 ■ u *~' 

^ IJU ju»- jir j V* b J' C ^ ^ ^r^b J^* 1 ^ JJ*^ 1 

Jaiill lilli Jl V ; ' X u 0 1 . tr"^ -^^^ c/jj'^ 1 



. « (V) s-Uj j j j/li! 

^Li-b xil a?U j j — c~* iC j j ajLIsJI 

iiii ^li . . . . ^ j>^Jl els' j>- J -Ua U;„Jb y«ll 

clS" v ;- J *>L^>1 i_j eJU*:; Lur Ciij; jlj ijyJI ,JI 
4~«— j libs' O J~pj l5jI^' p-c*^ 1 u 1 - ^ iJf^ ^"'j^' 

yi\j}\ jAj}\ ijjJlj .uil .cii j^~a> } j~J^>\ "AiAl JC-Jl j j-*>^l 

a^vra^U iLUJl ^bi Jl 4j j£\ jUjil dili Ja! jlT _j 

. « (A) * *-.Vl 

J jliJ UiP <l!p C jbo jA Up »_>lki>J C>*Jl J j^if 1 jl* -<J»JJ 

£SbJ a Jj> jp UljJ>- Col jl ^.Ipj i o'l - JJLil 
A-iojUl ii jJail jJ>- »0p Jp 3 ^iL* ^.p ^iJ^i J* j) j' J V-^ - 
^Oil ^jJL-Vl 4>jjUl iijdl; -Uailj i jyjl ^JLII CI jd» j 
^ ^iil j ^l*!l CI ^!l aJU»I j iJUJI qL- J ^ix-il jji*4 4a.iI 

^* l^.p -U*-l j l# ytf \>,f- jf- j-sUa* yJl 4pU-jI iJjUi^J y«!l 

U j t LjIS j ^us«l jj^J jl jl>jl J^" jl Jr~* (j^l /»! 

iSj±\ {A Ailjjl U*. J^l c.Sj jl Vi ^.jldl c*..)l 

5ji»iL>.il Jl* j>-i Ol jU<aJ- j lj~*J JbjJU UIp j 4 ^Hy'l 

• Wc" jW 11 ^ J^" J J >J iwUi!l iJbUlj ajXaI j aC ,-Ullj iJb'jJl 

^;yJl Lg JUll Cl J)\ 4-1 C-«*l j ^1 •Ua^l ^'1 jl 

4 Cj\j\ — >»i^fl d-s) 4J_jl»«.« t jJaII j_j — Lu" J <> uAiS'j 

^.yJI CI jdl J jki C^UI t Jli^Jl jCiS JIUI j,>dl ijl j 

JJLi UUio jl Ul «l y jli jJl i* j r»-« jJ- Cl jl5c;l ji Cl»!>l^l 



SO*p jlkj dAli JT J yj ik-j JJb^ obU J I t bjjli 

4 /J. : i. diii jp 4ii.vi j^i ^ . uupU jr jp ojj^i uiJi j >- 

^Vl *L^I jJa; jA c^OJl ^'Jl ^ aill jlj . hxJL\j ob^Jl 
L^ij^ji <Jli ^jjl>JI Ul, : ^jjl>Jl ^ ^ AJb- J 

ol^Vljl OjbUl i-jOll JUL Uiab VI j£j ^ CoJ>JI ^Jl U» 

JjVl i*-jUJb oyJI j^Uil Jp bokvb ^>JI j ^k^ 

t oUibJIj jkll cJSIj J)l 5^1 ol^l ii^ jpj 
ji^Uil *kUJl J>I^1j t JLilill ^.joJb U^j vj^ijiJ! ii^ll 

-u^iU Jl ^UVb ^bjl jkil J UjL^j iiJJl 04* 
.so^ JUT Jlc^Jb ^Sl jl jr j, ^ . oLibJIJ^I 

>vi ji aui UwmJi jjljli ^uji ^^ji j si 

dJIij t ^jjl>JI If^L- Jl y j JJl ;jj^J| oljlSoNl ii ^ r U!l 

JJU ^-Ulp J *LU ^ ^ ^> aii ^| <j>\ ^ 

y^bjl jkll j^bU so*Uj ^£.1 SI ^jbJi ^bjl jkll ^ 

If Uk. i;jl j j, pUill Jkll ^Jl jjjjtll ^ J L-| J 

.(U)^ r -Liil>^ J i i^Js^^il j. Lukasiewicz J ^UT J 

J_*JI -uJl J^jiU ijlj jb^JI U^^iJI oUU« Lf 
■^J-J W>^»j *UX'Ij L^jJ^JIj oL>bJlj .bjJJI J ^UVI 

kJy_ wbjj A^ak. 4>-jl SOp jl yl J d->Jl ik>- 
tiiJI ^jjt>Jl Jki J>]l b^Pj^. J ^Jdj; ^ ^ 

V 



jL>-i jCjj 4 J^byvJ S r - xA ' J ; ivr> !l ^ > l>l!l <j-> ' 

. ^xil (IkJlj v/ ikll -IkJl : JU^JI (JU1I Uiit illi 

Jl&W J I £^ J OViUll Ji> J* 

^.jjl yjl jku J»!)bil j jkib •JUaiiU JJi Jit. i JUil ^jblill 

0 jSC j i ij>jj\ J^-*? U^i"5U j ^U^JI jArs Combinatoria 
r j.b5ll jl+liV 4LULI j j^JI sf a-dt JrM j« J-~H 

OliwJI ipj-^ «J<^ ^ iJjill j^Jkliil Jp iU»Vb iuJI ij-stJl 

uiiS* Jl Sj^y^Jb -UaiJI b"j li$U j t uU jyill j OUaill 

J>JI Jl JiUjll «l=*Ll J>« ^yij ^Jlj^i 



Ol J* pP^I Jp ; <JI ^bij J^l ^iljj jJUJl loi, ^jli ,jl 

^ j^>,^i J OU^J J/yi oVjbJJ Jl o:.7 -cJI y >^ tfbU 

o-w ( . . v r« . - v ru > ^.Uii ^b ^a^i cjjiij 

sl-bUj - jl ^ ^pJI Jp c jjjik* J^Tj J ^.a! bUiil 

i~.au JJU>- ^\ J jUMJ J/tfl oVjUJLI J ^ 'JU 

^xilj >^,b jkll j>- lid _: ,/flJtjJI ^ j| ^ u a^Vj 
jkll j jg »ulji ^ jji bap jl Up lj| 6 ^-Uib 

5 d> JWI ^ jl S! c jki! j>d .up JljJI 

OjJIpjjVIjI «JVb Jj^p v bT J .JUj JJI Ukll 

l-U J\aj ^ Jkll *b J jk-jl ^ULjJ ( Organon ) 

•W J jk* 31 J^ 1 c-Uft ^ c5 >" (JUT i-xAl U 
( Axioms ) oL^Ojj ^U* Ix; j^,b^ ^Ui> j ^xAi ii^lj 

v-Xa bUii J.w* Jp oUjJl Jl J^J ( Postulates ) olpU^j 

. Theorems ^b^^ib 5jU <_> ol^U*. c~J s oL^Oj c I j» 

*^ J Elements Jj^Vb J* ^p ^0)1 «ol^ J ^aJUl c k7j 

objv j^aai ju^ji jp ^ ju^ 



bUill |p jU^JJ Premisses oUJill itii Is-y^ \~>-\ 

oUibJI *Up frlJial ^ jJI Jp (\o) Li* Li y_ j>- UkJLIj iji-UII 
a>JI*4 J s k_JUI j lS^- 1 W jil AijO»Ji j^4*!l J! J^l'j 

i»Jail j oUibJi *IJp ^LuaI) 4-XAI Cib- j t l| — 'I J f 0}£^« 

^ A i-M'j C^ 11 -' """^ ^ oaL4l -> ' ( n ) sa i-^ 
. (W) jl/Jb iijyJLI a&til Uj^jl ^ jlT ^ iOP l«J J»UL» 

> ^ i-U: C->Jb UjUlj il£iU «0f> OUib/i *LJp 

^jUl j;JJI ^ Lw; t (>A) r UI ^'J Ji^'j 

( ^jlyjl SjaUm ) j-j^i » Jj^ud^ 1 -( ~ ) 

J^liil y*j *iri!!j fcLiil ^U> Jp ^jjS»N UJbv. i-ai. Jp Ub 

*b SiUI ( N^tr - > A*\Y ) xib oUibJI jJIp pjk-l js- 

oUibJI (Axiomatic Method ) **>.^ ^jh 

. (Y«) J. Lllj 

^li 4 i-Jj.1 jp U-aI Ji'V If) JJ» ji-Ail oUI ^1 



*1U;I ij^S ^jN/l ^,^11 ^bji jJUl J^i (f.jjM.,^) 

o^lb ^ L^Vl u± Jl jk-l j jlSil i^jur J o>- 

. (Y'i) Juibjl 

L"-j ; l^J 5JVai-Vl Ai>Jlj i-JLLil J^>- jUjJl jUJI jTy aiJ 
I. ^UjI J a>JVj £ ^ ^ ^_Jb ^Ul oli Ijito ^ 

°J:~ o^Ub ^^1 ^ ^Jl jp ^Jb j^pLi*! Jl ^ 

. (YY) ^^»JI ^UVbj^JUp 

ijj^Jlj vkll JbJI ijljll ^ iUulb jbJLiJI jU J: ll *L-o»l ji 
ojj*; ^Jl ^aili j a *Vl Jjdl iJLip j, J^ii ^jj^ $ 

Oj;U»Jl jUJI Jl ^-^UJ ^J^l J ^1 ^ jjy 

jk-jl jia^j ^-UJil l*x+, I £ U~J> ob'jJl 

^ IT jkili . jOJI J s j>JIU ^li ^u. u*^ 

Ukll i*>!l 01 j . jj^ji ^ ^ jp 0 ^ 0 | Sj^b 

jwi jr ^<Cdi t ioi ^jory j^vi ^trj 

. » j^jj j»J«JI ^ai; J 

^.v^ 1 orr-^ 1 a* W 3 * 1 ^bjt 8 »j— 1*JI ^ ^!l j ^L^Jl jl 
•Lb.llj £ *bjJJl J 4>U^j £ ^^1, ^ >J! J 1^1 J I JiUi £ JLJLJlj 



k*xX\ CJ j£\ US" ^ t t>r*-W Jd-i* j^^"* *^ j' J 3-^ J>* V J^ 1 
oU-l j^i jl jj^viit ' jia- jl |*-"b J ' o-'"^* 1 p" - ^ 

4 »jUl 4 J^Jb Jji>^i Jl J>^j!t J 4_JL-Vl j£z>\j ~*>j^h 

J-^J : j^* li > ci oi -jJill JjVI J^l jt iA-iV 

OljlSol -A uJlfj ^1 JjJbUI t> _^ Jba»dbj t ^d^ 1 J*b-U 

jl t J*b«ll J=- o y.j^ ^ j-3 ' J 

Jcj « J,UI ^1 j, Jil ^Jl jLu J ^"IjUil CJIT 

li jJ*%a *f- y^sy J* L-L-t -U>7 ( ^bl - Ji _^A;b U-iy** jl ^i- J\ 

p Jill ^ JJI j 4 Ifcip > Jil JLJall C 1 & * jail 

pjJi i j*j j ( ^ . J w • - ^A• •> ^ ij^**- Ji if> 

.dJIUJIj 

jii j^i ji s^sr oiyf j?b ^ (juii £Uai jasij 

JUO>- ^UiVI lyJ JjJI j aaJUJI Jbjw <j \jS OU^A 

ibj-USL-Nl a-j-U Oj^ 4 iJU jJl S^La^Jl jLjJI ^5 J v"~!l J' 

f > cv^i Jii i->JLi ^ tjjCiii (rr> 

jiTj ( ^UjJi'j/JLaij >Ji Ji pjjuai j*vi jytii 
jS i+j jj, ^ c r uvi ji jjuii ^ /yi ^ri u 

•(^0 j^^^H Diophantus 

(YO) Ail^ u-k»SJ> W-j* c?' JjkJIj j^*Uitj ^ijjail jl 
ilJtuI Uil cJtl ^ t JU ^Jl ^bjl ^iOcil Jl ^Uj C-wV 

^ c .t Ji SJl^i ^-jl^ jl tij* bl Uw-V 4 JjUI ^ ^ 

ijJi^-Nl Jl CiiJIj 4 LA jX£-Nl jjP 0<o bj^-j JlyJI 



AjUjji aa\ j\ ijuii ji ^ jjb c>\ jU> 

Xp"¥I Jfe JUT jjlsi (1 jSJj . <J*i\j ^Wl W U jL^-b 

- : 4 jVI 

c^ij; ApIj* J* jJUSI U» »LJ lib J! (j— «Vl j JjNl ^ j . t 

. ^11 .iL-Ui* ^ Ik' Jl JAfJI (j 

b^->- oMiUll J*- 3JLjJb»- iw»bj — iJiku ii^lo ^^l £->«»J 
. i^jh^ JlSli! Jl oU>Ull iil-ijl Jl£iNl i jj L->*U» j 

bL^ tl>!>UUll j jl jll i_jL~>- ^ jJl SbJ-l j __^>*!l j?*~> • T 

jl >JVI l-U i;P yi> jll i-ljOll J <1j»JI Jb jl -J <JU"j{ LJ 4>l J 

(J t-^yJI jUJI <J o^p C/VjU^ Jb«*JU UUi (j-^Jb J; ^11 ^Jp 
<_Jpl OJU^I 0* j i jlSoVl j £j-^l_ j^fcip JiJ^-* ' ^flJU Jl ^-sJl 
JJyU JP ^JyJI < s £*-^' *— .r^ ^kj-o <J»jU» Jp OL-I jOll »0* 

. j*~J>\ jjJiVi Ji*j*V ' o ^p ^lUp oil? jk»*» ^ <c**- y^l « y-D 

U>> JV-L-ju-Vbj Ip^^. jJadb vjj— Jl ii-}Ullj *l JUJt j^*l . r 

^ jLw *l*a!>\ Oli i^UII C»UI jjJb I j4>*>\ <u-iJ Ci jJI j 
U ^ dili J>-l ^ I jJwb^u-li c SJbO»- oVl>^» i*^lj OUib Jl j 

(YA)b^J ijJL^-Vl a-jJk «-UJp (YV) ObjJI iiV>biJ O^p^ SajJb- iik. 
jiaJl jp b j>- 1»}^>-I (J(tb>«T ^»*il J Ai^j jia^ i-Uaj U> 

j^' Jr* 1 ^>^^ j l*bk-<l (J]lj ii-iiil J ijikil 

jkll J jk- jl j-SCir ^ oli*>b^Vl j y.l ut jVl I^jIp j i-ikil 

. ^Jl J l)? 2iadl ^jjl >JI jSJb <a\* JU ^-!l pUJIj 

J jl ^ilj jk- jl 01 OLib Jlj jkdl J (j^fll J»j ydl ja 

oU-lj-Ul L<L<I j jl «u» ^L>- Terms ^ jA>Jt jJp -Uj^w ,^iku ^U*> 

i^jU*- j iL-Jl* ^« j_^b )\ jJuJI Uv^kwi jkdl *U- dJUJ Ajvib Jlj AjaJuII 



OlwsbJI Jlj> ^Jp jlSsi 4 iJilstJ.1 <dJL~« ^ l_jL«>JI_} -wixil j> 

J j>Jlj J^tj J j^>JL\ j ^j^> jllj o?J! Ji« iJ jl j,- : aIa« Llj 

JjliiiVlj ^bui^/l j 5Jikw» j^'lyj <; lilii cJUlj 

JT ijdk Syllogisms <- Jl j£i oa^Tl S ^ oWjl-I j 

jh>-l U«j 4 biial* l^p aj^^alb Asj*^ 

( Perfect Syllogisms ) A*b" a~JI U^J t ^b-l Jp a~JNI ^yi^ jk- jl 
A~J*yi aJu Reduction ^ j ^Jp J-»-p buo ( a.^-L-1 Ob>Ji.» jl oL^di ) 
<Jp jU diJjj 4 i~JNl Jl Aljt* 5Jk> -lei ji SOpL^j 

. a^-L^I obuill (i-Us Jp bL^I i~J*yi 

^ aJ jl ^AbU <y jl JU ^Jl jJUi) aJLW J jk-jl i» jxil j 

iJj! j ijj ^i!l> Ai.lb/s bUaS OU$j.Xj j 4 a* iJ j A* j*> 

ol^Us^ j> j t jU^j Jl jkli'y j o>-lj jjp j *j S 

^s<9 ^« jl ^Jbo IflsbJ jl a\>-U J^l J? j ytJl J ObjjjJI je- (Jak>i.?V 
jildJ^ A»iU^ bU^Jb » Ju!l a j^j ^<9 -LS"l* J ^jla^jl jUajlj Aa-I'j 

j*z~>y jl ,j,va:i* iJikll 'Sjj^siil — jl aJLJU- t y jU j Jl 
Aili b-A.U b»l : JjJL dita J ) Ajl$i^ U Jl ^^i*) Jl \^Ju^.\ bUaiil jl 

I yili! ObUidJ U» jl (j-s^JI J*» 4 liU^J A*y<ll £^>- 

Al jA* i jA U OjN AJ^ ^tvilj dUi SjJyJ'J ) . jU^Jl JP A.Lal-~« aJ ^Nl jl 

^rj^ 1 ( j | l dJJv^ j^ ' j>b*^Jl J!l iJ _,NI oUoiil 

(Y^) jb» ^ aLI» ^ j j^T jl <_-j>«j JJli>Jl oi* jli ; a^-aJI JJliJI J 

4 ja> J ^ J^*^ 1 J 1 t5j>-^l bUaSJl Ul 

OljiUailj Ol^jJUll Jl dJJ-l) 4 OUI jl jlA^ Jl yd' OUa ^ 

, bjiJLv* ObJV 

buyJ 0>JV bJlNl t J»Oil j ^j^i jllj Aijall ^j-^j Jr» jihP Jl Jpj 

ol jL«!l aO^JU jlj 4 ArbiJj^ J ( jkdl ) ^ j^ii liiJj L>- , >Ui N ol 

JJL>»J ji»*-jl -^p «bjt« ^ ^Sl b'*Up Logical ( ^a^ 4 ) jA Ui 4 Aiil^ll 



J j iijX^-Vl aaJ%} *Up Jp Sv»U- ijj^aJj i 

sUjb OjL- L»Xp SJU jjl Si^Ul J S-«4J>I C-iii^lj i JU jJI pJuJl 

ojai J jJa- jt t «Jp jU ^J! jik»U ^ Sj**^ 

^tll Jll ^U-jb dJJij Ajll 5 *»> ^r-l — J31 J SJkll 

. (f\ 1 i J I Imperfect Syllogism 

ii-^ill Xp Sjjb Jl* jjl ( JU1S jk-jl JJkJj jkll a^j oiJ 

Vj *!l iL-^tfl ^ y^lj Jl*^i! JJI JJ^rj JVo^-Vl *UU!t 
*4>-yj tiaiJI J j* Ja*5I 0 j*atf ^1 jJI jil i-b a <-! J^. J^ 1 ^ 

JU j ytJl j ^ >UJb jiadl SUoj *_j _^Jl *L.'«ll pi* I L»iJ l-jI j*<a!l Si 

pip J Ja>^a jk*« j^i 4 i-0> J SJVUl-Nl Si^iail j ^auM jl 

<j jixT *)\ J «0U>- ii^U ' -Uj^iJI ^ i/^dJ 

Ci j!t J W-^J (^ a -^' ■* J J-**"^ £ • J 8 *"^ 



« £j*s> jit jiaj-'j S^UAI pip JP pJU> (Jftiikj 

t ^>- J 4 *J p^*bto p^« jiadl jl Jb»J 4 U Si I jk.-'yi j 

— jJb>«!lj Jill ( Jl« jjl j>»5! If'Jiw-j, SJijwU>- p-jkLt* j->»il pip (J j j*> 

• <J Sot-?- p-*li« Jl Silv»l ^ yil iwUJlj 

JP US' <Jab>*7 S-^bj Si^iaJ Lwl a y. J/)} Jt>»i Lil SiJ^Jl Jj 



'^fi ij i;L> ^lj f-:*^ ti ijila^llj i^-Uil <VI 

L-UI J>JI J aj^JI <jJI j a\»U!I ^ j .t:>»^ ^r* 2 ^ J j o-U-lj 

j^Lilb ta; (j j*>J>\ *tJl Jj c oL>>Jl olLJaJl ULi;JL»j (_£ 
JvaJ aj^I OpI ^2)1 j jjl ji!! j i^L-Ni aj^I JlCiVl C-jS Jl Ji^J 
fcjl JlCftVl Jl aJH!I ^J JI J- >■» ^N*U, a j Jp jU^JI Jl 

J^^VI j-kllj ^jjljiJI jk> >NI o^l 

iv»JjA» Ol;jUt»jl OLfjJo £yl> Jp J *^oN J jVl jl J A^-Uilj 

C^*i Ji ' J U J; !| £ ^ a 4 J4* 

UoLJI U jL^b L»jJ1 ULiiiuj t£ aj^ VlStil ajIjJI JLt 

^j^^Ai) i aj^*>JI ijjiaiU prototypes a~»*L*I 

Ujio ^Jl yj Jpl j* j 4 i^U-Nl jJI ji!l (j^HJ <o^>- JpI ji 

01 Uik. ,^oN illi j£j < Vi&tt oNaULI J>J cIjaI ^jjl >JI 

j>T i— -*J jiil Uilj OL^jJj l^il ^Jp C— Jl aj ,~>JI aJUjJu 

jJiz** j iJlsJI i> jjJI oYsU* Jl£il Ujjp U oti J jl>- aj>-jJ 
. a^JI J jWI J c^a>»x-l J!l oL^aJI u Ji*> Jl i_^-Ull cijil J 

Jl ^UVI Oj^t vJj 1 >* SI ^.> !l ^ 1 jf-h 

i3-U» aJYa> ^ jJUll JwU? Jp jl* ^J! ^ j i ^ jJUll aJVoj J j^>J.l jp 

d lyjj'j*^ ^' J*- J^d l^*^ ' ^"^l J >»Vi y> LT oUail! 
iiii J>-V j 4 a— uil J aj>U«VI Ai ^kil jp Ubj^4 LSj ^»JI ^ 

(j.iw IjJU- iiUiill J Jail ^UJJ hjr^^ O^iUll ^ ^r~^J JlSwl SAP 

. L^Ip JUao d-iJb.ll j^ti J\ j>y j\ M j.p1 jill 

^-jLj>JI aJ jl jll j <_jU->»!I ^ fl^liVl jAJ a-!I t^jiiiU JS* 

jj-~5Jlj A^s^vall aUp^I ^JbC*«7 Av^U 1 - AjJb- t <Uw»l j j 

Jll sij^>-_jl a*_*Ia« »L*>J1 t *d^r?" t5 j>-l j oL> oLJUpj 

^w>*!l _j ^ Jail j c_J j^<aJl Jj jis JP ^JtJI ^lOiw.N OLJLp » aIOp^I ^* 



alUpVl Jl Di'i ^0*:T Jj If-- j[\ jIOpVI j-^xk'^i OLLp Ju-i!lj 
^_j»ai l^lyj aIopVi a^aI ^.jjljiJl iljil . iiBJJ j^-iOl j aJUI 
^LoJl <_r*bJl aJI ^U»o LJ o ^JiS ll Jlj)) J jiil Jl 
Os»IJIj o»-l Jl C~f j LJI :>lap-Vl ou>-jj bop 

. (rY) oIOpVI ^ J J*b 

Jp A^Jail aUpVI £>l j iilol Jl ^aJl IJU Jj 

Up oUoJl oLLjJI £^>- jlj ilop^l Jp -U>j a*^ i_jU>JI jl 
aUpVI Jl ^-L-Vl J j i I jj-Tjl i*^* blopl IaajO*- cJlT 

— 0?-l Jl jS aIOpVI £^>- jl ^bj ^jj jsJl Jb-j j»j 

Aj^JaJI ilOp^l aJI yj> jl abjw U* j i. i lap VI J J^-b Jb-ljlj 

ilapVl jlj a^lj i-uJb Ly t ^1 j, J jVI Jill J I^aI ^ 
J jill la* j> j<^.jj 4 iJJir a^l Jl l^i J^a; aJUI ^ ^Vl 

- : JLftHiJdli 

O = \ ) a>-l j ^a*!l j, ^ ^ ao*JI 
( 1 + *\ = Y ) \ + \ Y AJUlt 

0+\+\=r) + r A aJi 

jIopVI|*^>- Jp tail JjLj Io£aj 
C-Sj « oL^II oLL*!l J Ellas' a; jl jllj ialiVl j^Jiij 

£*Ji J j ' (rr> j : iJbuiij ^>ji ^uJ-u^i ^jjyJi 

J_^*ll £jVl oLU*ll ^ a a* j 4 (r«) a*— ill Jj 4 (rt) jUaiJIj 

. iUaT k_>l~sJI J l# 

^jjlj^JI jk*. j,j Oli^Vl jLj a«j jVl J»Lo jl U OjVj 
^>Jb b p\ ijAW ^bjl ^il jp A-Ji> j Ja-J J^J 

aLUIIj ^U»- j^l Sjj^ iSj\ J,AJ3 Jp iU-MJ j i iblillj 



Jl£iNlj oL^Jt j aj^SI r *ULl ^Nb a^i -ol Jl J>) 

i\M>i\ }j ^\ S oL»JI oLLJI ^j-j Si^jJI oY>UJ i~Jjl cJl 
^ I4JI ^b* ^Jl jUpVI ca^jj » : *JI .-jwtu J" JH 4Wyl jo 

Jl dJL>- j>* <jl JoV iLUl! j ^Jl uL> ^ J^*j U JT b'a*-jj i) 

. (TV) « ilia 

IJU ^ j-U» j oJJcll cjIjjNI iuJ Sli.1 lid*!- JJU, If* j^-jj 
ttjUUj jjjfJI ol Cjf'iy i JVtfl I4J owa^V Sfttt ol oiV 
^1 j, Uj JJUl ^ dUS C-Jl ^ I41. ^b Jl iU->d 0* ^ 
. (f A) « JU.7 -Oil *U jl *JNo5l <ui "j ^ jil V 

^ jjl >*)IJS ^ ^ &UU j jjitJl 0t : ^li J^.j oNl LI ^ 

oVaULI ^ JJ- aLp ^> Jl j-i- SblAlj ; ^!l <i> Ul 
J*£o jl ( jUai ) *Li^l Ifj vflai Ji' iiiUili ; aj^H 

J^LJ jl£>' jl i^.i^' >VI J» >JI Jl illi ^ jl Alai^- 

j^-l Jlillj JjVl *l ^1 Jilai^ 4 Ai^Uil J> J idjtai ^l^Vl 



^j^ 1 J 1 J^j^ £tJ [: J J-* j- 4 v Ai Ji! 

( - ^otA ) j*u!i ^ ^ xp iUi o>j 

. ^.jUJlj o^Jl J ^ JUp <jS'y } . jAj 
^ 4 J** 1 \&*J " i^bjl J L:T U;l J*]l a^Jj J^&t&l 

G. H. L. Nesselmann jU-J a ^oil Jk!l Jo^d! » ^LJ-I 

io* ( (r^) oujji ^xii ': :«uur j oiivi jl^-ji « ^b 

Jp ^1 4)1 { « jOpj { Jl v_Jki UJ tk»JI J J ; ^ j-dl £»j Oi) 
»,Tj>U Jp l0>- i«L. Ol^a (j ^ jJiilll jU» <Ju>T jl iJy> Jj »0j 

a . ^ui j>n ji u^b^T ^1 oi ^ ^ <jtj 

Jp iiojbll oUjUl Jatj ; ^ii j i^jijli <v^l »o* Jl J^j 
a* ^ ^ iJUOsf Uibj bb oi ibliil j ^!l ^bT j| 
la» Jl is^as ^aJI o^JI j& ^ ibUllj ^jjl v bT jlj 
i^l oY>Uil J*- Jb>* j j£ Ji bu-l j Ijj],; jlj j V L->J| ^ 
jjill J JUllI ^-jp wH l^i ;^ Ji| iJisJi ^yji oViU. Jl. 

4 M y)j ( V • - ato ) s^i ob'j ^a^LLi ^Ui 

v_^JI UjiVj 1 «LiJI v ^p j^j ^il 4«| ;i ^jaJi ^ oViU.j 
«J»--jj a*?-! -u>^» 411 xp 0^ iLUll j JuyC. Uosfj lit 

^iy . ^%il ^iUJl jiJl J ^jjl^Jl 

cjjUil f^lyl <ui ^Tij » <\v Jl^ .j^jl ^ail ( r>U!l ) 
^LoJl jp Ai^j J iblillj _^!l CsLi/i /"ojj fc i^iT obb^Tj .^Uilj 

^Ijic-.'if j^s- ^jOJj ^jL^II 01p1^s> j. apL^> ibbUlj ^il ,) J jiJ 

IO4; ^jU\j O^Ullj ijjjllj b>j!l J JJUI 

ol^-^Jb ibULl ol*Ltu-Vlj oblvsiJl ^ ^ L^i a 

ljO>- J-Uj fljla^l ajM 1 VI JU aIiJH J jl dJ]i> Jli* L^Ullj 

H 



Co jj Jill C-~J Cb'N jis- dilij jiO>-l Ja*i JU J jl 

JJSJII CDS Ji. OjjT jl C^>o-\ J UlJ jUi O jlTU Up 

J ^ jl Ji»i aLUII Uij i jU>-l oojl JiUll jUi <kU* Jp 
J&j Jill ^ jjill jij-M Jib* jU>-l ii-*> J.U7 jl JU Jii-II 
. (i^) ) «iu-7 dUij jlisfl Jo*-j JU Jvai^ -JaU. dlli Jt« 

vljJbJl _^Jl ii> Jl UU ^aJI 10* ib.b iLtfll j £*J> j^j 

H\>. J itaUlb <*»UJI Ji £^->- J t lS> J 1 ^.J-^ 1 J 

_ : jbU JlfclAlj 

. *bUll 
^ a = ^ t + Y^- 

.Ulljl c > ( cr -t)- Lr -« = ( a -r )- cr -Y + Y cr - 

aJaUII (j> ( ^r- Y ) ^^ =Y cr- 

^ = Y^ 

;Lo„.U Sjl^I ^ iJblil^ ^Jl ;i> jl aicpVI tLiJI ^ 

ap^^ U j^lij .-jU&I IJU JicA\ J-^ 1 s ^jj^y^ 4 
il>\A\j j#J\ jlj « o^Ull J*J i^l oUL*JI j J>JI ^ 3^T 

. (3 »0* (j^ (j"" '^'j ^d^* J 
j AjJL-xJIj ^j*UJJ t5j • ^ OiJ-^ 1 J ^•^»«^-l | * «djisJ* 0> 

CJLo jU Jl J*aJ jl JJ *-U0p J>-l Ol j_jkj O ^ Jj c 
J cj^JI *UWI IfJLwC-l JU AUill 4i>Jl CJlTj, . (tY) jNl 4JI 
I4J -A^sii J ' AJjilil Aijiail ^* Ujl^-j *ijrr^ OY»UU <jP 
AjyiSI Ailll ^l0»w.lj t j~db l^>\>- ^UJj Jsliiij j^Abl* C)l0>w-l 



Ob j^vaJl ^ -i. Jp A»Jb J jJUJl j oY>UUj J jO>Jl jp _^jcJI 
^ ^1 Lift j 4 *lk>-l j ja ilj^Jail j S-XjUil a;^^!! CjLLjJI 

j ^il, oN^Uil j alapNl jp ^ aLUII j ^11 ^tT J ^UjVl 
JI^Nl jp j~»di J o^jj J\ i^JU^il ^j-JI Jp L^loiw-I 

. L^J o/« ^jJI Jp oY>ULl 
_ : o-Vl J»Udi j j*£j oipl if ^l^Jl j 
if ^Ul j-j a~*U j ^ lijVb iiJP^l jjj-tf Ai> j& (1 - I 

*^ja j^ w>l>-j i > >i — J Wliil ^ ijyJJi iiJaJi cJlf — 

I^U- bkS' aLULI j _^>JI ^bS' j« Oill jl Jp 9 A-^aJU 

j^ijij* j -ji a^uji j> ^ui r >_ a aJlju-j ^u>ji oukii 

. (IT) h'j^j 

wbj ~f y jl ^ fl» j^'j aI-ApVI Aa^u L«iUj 



u y ' JW <y "* J ^ > £lyb Jop^I jp j-^I jlS^Nb 

J^wdl flijVl jija; ii> lyyo ^jjl>Jl JJ ^ yjl jl VM 
aJlj ^L>JI tjiyo (I pjil liik. >i)i *jli ^1>J| cijJI J lg 

- jl if ( ijUjI ^^.U. j JbLsJl J* 

SbJI 4^>-j j^i j <_jLJ-b i«jj53l i~v>L-Nl Syuil j_^.y. o*j ^Uxa! 

C/>W*llj ^jNl ^L>- J jj~£JIj ^aJall jLpVI Ljj£H $j&\f*j 

. diii .ui j o-ui j ^ji^ji j ji yyi ilj-j sir ji a ^j>^ 

Cjfb-I Lf t jjSl\ j hyttl .L^fl pi/31 jl »j^u-I j 

j*\ l-i* j C^'-* i*~ilj *— j yx*J^. ii Jl 

i*ii S-UO*- i_JL»l ^ jJaJ a jJ> 5 ^_->l — >JJ ^Jyvil jUVl ii j*a ^yj> y 

ibjt S > alapSI iyJII *L-VI JlwcJ j t ^;L>- J ^Ul 

• * J^ 1 ^ ^ -> 4*^1 j ^>Jl j ^L^ll i_j;f j jll 

yJI ^loiw-l jIjpMJ Jl j^axll oUjI j jjk; j.^1 jlTj 
^UicJ »op ^p Jl Jpj t .>UpVI i.*»*>Vl ^j^l 

^li jVl ^ Uic-.l j aUpMI »L.-I ^"i ii _J» *JUii-j ii JaJl «ai ^ jj ^»J| 
J*j>b *IjpVI j^ar ii> jl VI t j-m» JU«J Jp iJjUllj ^1 J 

i^O>»l_^ C_i J**»!l c->U~>- ii Jaj Ci ^p ^il ii Jail ^ j ijU^j^l 
ii>U;^l U^ai\ C~>J^Ci^\j iUI — ^»JI ^l*j^l »l0>C-l £ l.Jj;. J| L>- 
iiUi gj> yjj S^ ; ^l aIJpVI jp ^cU i^;Vl i_>j ^>Jl! JaiJI 
iit.b ^ iUpNl ^ U >b> j Si yiLl i;J^;NI u»j>b Vjl !oJ 

• J^'j 1 (j^^H ilopVl jp ^dl ii J» ^ ^>-l 



\< A* V« V o> i> V> Y« \> 

Jj» ,J> i r- ^ O lP i Oil* 



jw.W iJuJl ji J« jsJI 4-L ^ Jill y> ■ > - uil J* ^ 

- : d& Jli* 



IV »• Y • Y TY 

4 J* <-li — »j 

tt« trv rrY y > a 

Jjj^i ^Ijj>w-I ijlS^I (Jl ( ^ jJUJI £p>U* ) w-bT ^__>-U» ^^-ioj 

v_^nj Jij ^J^ 1 W-.' *iJaJlj J/^l 

^.jJNl if^ iJ* _/>■! s_j£v ji _j xi>l t-iL?- k_J^J li" o*j _^Jl 

jJ>I_>U>- J >JI jlC iJ^ 1 ^ J Cf J ' J 

^w>l Jl iil jaVI ^» J-***" ^U- J» Lf-aii^~j iLi?- jl 
iOp Jl jJi) -L-Jl ; «^Lj»JI J L^^aIj ii» LTjVI Si Jail 

(_-T Jl «J» j>Jl JJL>J jl J i Jl jJt^ Jl «J»^>Jl jlj JfL» 

. 4aJLo Jl Jl iJUJI JJL*7 cijl J »bw Jtf LJI Jl 

jjp Ji ^Us*!l J ^ lijNl ^Ij£»xJ J ^jjly^l » J*>- jl 

Jl i^Ajj ^lijVl uj; OM^-I jN ikLo XI l*U>- j cUUjVl JJ1 

Ji ^Usob lfiP j^^il 

jl$" aJp (j\ jp ^-vdl J 5 j-/" iJbl* ii»L"jNl iiJaJI ». — f I 

rr 



Jb-I Jl <T>«^ a ^1 J 1 ^1 Jl jj^-L* aI>ApVI *J JaibU 

Jl jJ>WI j jj^H \$a jj&» Jb-ijJb J*» IT d-liTj s yull ^5 ^ 

. (* o) ( ( iJuil ^ iijOil ajIp JI -Up JS" a;p JaJNl dDiS" 

ij^j JU!l jlJ j S^-S' ^* jjl i_->L«?JI jl 

Jl j/V Jlill j^iil J Sjj^JI UN Jl -jfjj a; j t w>bjl jaJl 
iy^UI ydl jJ^j i ^>yi\ J^VI Lij i byfj* ^OUI 0 ,aJI 
j — *j Algorithmi de numero indorum hxX\ f^j^ 1 >_jL«>- Jl 
JL^I i^-y »ail jl Adelard of Bath - ^b a j&l aI* ^jjl ^U&l 
4 \ \if Jl a yJ UJ j a^j>-j^ ^ jj'y^ cjLoJI i_jI^J 

ls*jj^ j*^' <— >Uf j jl C->»j jiL. ^jo J CjU>-j oliJI l*>- ji\ jlj 
• (( jJ J> )* ^ ' <J ! ^ J"**^ j"^ Liber algorizmi 

ip Jp J.U U*bj -u-l ja Jiill (iV) Algorithmic (^bjl 
ij^kj 4*J j^l Lf . 4*^*11 JJsJl Jl hip ob~»Jl oLJLwJl 

. SbUil 

3-b-uJI ^lijVl »U>w-l «jJ» Jp <j> jjl>»ii <_>b~>JI ^15' c5j>-l 

i>» ; >cva!l gJbJl i— JU- Jl iisUJI «L» ^^iaJ k_J ji-»bj A*S' Jklj ^iia^JI 

jlT i£4!l ^L-^fl j JiUl J k-J yJI <Uxu-l tgoJI i_> jL-^/b ojli. -Up 

b'0>-jJ oU 5jjI j aLUIIj ^il ^UT Jl b'^iij lilj 
<u-jkbl« j j«^JI (Jp iUi* jj«50l j jIop!>U ijL->»!l oLLj»!iI ^j£c*m\ Ji 
^ c^LcJI ^bT ^ ^jjl >JI jl Jl jJSj J-jJi . iOjJ^il 

. dJJj JUj SbUil j j;»Jl J -ubT Jail 
^U^-l J aOjf- jjl j>Jl ^-SU; J vftb. y> jMl Iu^jU jj>\ jl 



. UkbLl j fell *Up 

: Ol ^kiJl U,UT jVI 4i>'b O^uJj t feJOl J 

pAUlljl j^Jljl tjj^sjl jAAPj+jt a J> jm jl . t 

• 4j;u,l 

^ ( ) ^ J ( * Wo - \ . . ) ^JUl ^ill ju*-I 
*UJI; »UI t.UJlc j^JI Ujli t Ol^lj JUJI ^ C ^_U Jp Ol^Vl 
• Uall t *\)\ i jjJI t iU <jUI ; jjJI c^ll t J>l£j| t JjUII ^1 
jljll t pjl t .Lill t j^Jl r ^J| t ^ijji < t jusi t cUI t JlaJl 

(*A) . •UUVI 

o'u ui o^j ^ t iyjii ^jVi .1 jii-i oWi s jkiji cjit j 

iil^ll oVL^Vl j^; iili Jp t u^]\ 5J ^uJl .0* jp 

liylll JLaVl ^L^Jlj ^hill oj^^. ol^Vl ol^LrjV 
^UiJl .UI J jl jCj ^ ^1 Js^ jl ( JJWI ) ^| ^ 

yUjI t Vjl jj& jb L'MJ j^sll Jj 4 LJtfjl t Vjl j jb jj^. 

Jj t Ujljjl liJUjI U\ij\ Vjl j^ jb ^bjl ; Wb'jl 

«-Jill U** J j^cr Jl sapyij (i^) . . . . ^L^JI 



— : ( Permutation ) 

Y X \ = Y ^jj^ J* Oi*^ ^ <** 

i xrxYX\ = Yi 
_ : if c_JLa 3-*pU!I j j& £Hi -ye J J 

^UpVI o r X Y x \ 

^Ij iLxuil ^ ' I* ^ uLl J 1 

Cj^t) ►UJUil I4PJ&I Jll J»UjVl J V^bJI ii>I» Jl 

J ^U^l .>l Jp Jf-J «i> ^ J j^ 51 i> 1 » 

ijrfjjl «OpI y OLM J oU^aI Jp Jo; ^1 iikUl -dS*lj 
. c/fcUU ijo^ ikJ>l jj-^JI jit j > ! iUp ^ a* '^^^ 

ibUllj ^Jl ^U>J LLU; xp L^i ;i>il «a* Jj>U^-j 

JU*i Jp AJ^hJI OpIj^Ij OY>ULlj ijOsJ! J* 4jUjA»J 

UitiLI j jjjJI JU« j <U»Li -/^ 5— i>5l «-r»'l jr cr^j'" j»5 ^ ! ■ x — *JJ 



Jkll ssr Jjl^ J^JI J^J jl j.« bJ o,y 4 bUj <i> 
OUm7j JUUII ^ ^ ^^Jl f UiJ| *b J L, jj yj| 

£ Tl ^i>l>JI ol Jp ibUllj ^il v bT J>U ^ jU^Jl Omm, 
OUib jll JbJl J*k!l ^ o-jj J oUibJI J 1^ Uk* tU>- 

dUi J^V, ; ijJJlj wl;J| i.m J fcj^, 

( Logical Calculus ) ^j^kil ^b^Jl <u a^il j ojo>. ( ^U>JI ) 

^ r^ 1 i/^ 1 u* vM 1 u» J ^jjiyJi u ji 

• )\ jkll i OUib jll j ^L; J SjU^JI jt& >b>^ 

^ Jjl y, ^jjl^Jl ji Jp d^jl LU J o^-l ^all jU J jl 

tT-> J J 1 v/ij'j^- 11 £f->. jl -oti ^il J Lk^ Liku flil 

4*il^cJ J Lu tfOJl jL^_,, ^ diU UJbW. i (>bjl jkJU 
i(^f n — \YTY ) ^J^J ^j^JUjj 4a5>. Uj i.ikJ.1 IbJbJI Ji^y 
JU^j ^Oj bfj 4 (M) uL> *b J J^iJI «J jl Jp jU^U 

t o/ j^i ji ^ ji dJior 

^JoT^I J iJUjT soJL- cJir Jl r ^|j o^J| wji ^ j Sj ^| 
4 «u^b> ^JU Jl <;Li) r ^ oyJl Ulb t tf ^| jUL.j 

iib>!l; jklb jJlui ( Ars Magna ) jjfll jilb Jsj^l ^O* Ul 
^Ul ^ jlj j^aV Jp 4j*0* . ^ilj U,b.TjVl 

5i>J obU* ^ ^a^lj iL&illj «j^tf)lj ibcJail 

4-JJI JJU>JI JT ^b^b b 1 iu^yi 9 Ju jlj { 

J^-^JI J».l Jul^s oUjI ^ ^Ui; ^ 

VI C-J ^ JII ^UII A^_> C_i^ ; ^ J jJbc jij 

Jt* i/jj'j^ 1 ^ Algorithmus VJj' ^ J i«> 
jltl Ji jH\ jl Jl b* 5j Li^l ^ a;V ) ^Jlj ^L^il j!^ J 
G. Gardano ^IT il " JUp^I Jp duos' 

(0Y)O J ^l i^JI J ^Jl J J^p ^1 J^; jA j t Jft 

rv 



j,^ ^Uy VJI jliti « ^bjl Jkllj (JUJI j>" J A»i O^l Ji 
-HH) jSjrt <0«tf ^>"yr ^ J 1 Ui A ( ^ - ^ 0AA ) 

*>~«b y.j Characteristica Universalis oUli ^ilb ci> CJl& 

• «*> Jj-J 1 ^ J* *»J=»I f W« J^ 

bL^ oJ >. ^ AbUll j ^Jl JI >J 01 0^1 la>j " vJj 1 ^ 1 " 
c/fcbUI V>-j ij^r JiU>- J>M -Mi >ji 

. ik-J aj ^>-b oliJl i>- jOJl 

- : J*^ 1 ^LJ-b JU^Jv 

*U ^-.7 Rules of Formation ^ -^J* J* c r' L '^ 1 ^ ^ .<sj*i 
Rules of Transformation ViJ^" ' *M ;> »^' 6"" jl liU * 

Sjj^Jb oUJull g& J! l^jj^ J* JUsVb £~-7 

Jl&M ViJ^ 1 ■ xpl J"~" i/j-^ 1 J*? aU > 

. ( fcJl i~J JI 

J 1 5 -' Li ^ 1 £ ^-i-^ 1 ^-J^ 1 ^ J 

JJd Jx\\ JJLJb AbUll j ^Jl ^UT J;U; JjUu- vJ.; 1 ^ 1 >) s 
ij-UNl p*bjlb IjU 01 Alia t wbjl o>5 »U» J ^jjl>Jl 



i oViUll JiS J.\j ik-Jl A-^JaJt aIOp^I ^jjl j*«Jl 

. («r>ii^Ji sJ^uii ^j-uJ *JjL- 

: S i^^-ftU. . Y 

I4JI ^b>o ^Jl a Up VI oo>-jj,) ibUU ijOj- -J y J dlli jTii 

Jua« ^lill j i ^^Ua^-Vl ^ ^>Ji jA\ «o J jVl j:^-J ^ J ( JU ) 

aj^jsk!! oLUjJI *1 ^>-Ij CjYsUII <pU<? -Up- ^liil si* — COjj 0»j t iJbUllj 
J-UJ JJI Jl "yc* J ( Jj» ) i^^* ' J J j4>Jil ii y«i 

jjOsr j Jl r t j a] y J If ^1 jl iiUVl Jp iJVoJU ( j ) O^l j t j>U!l 
&il J**i~o_j . diliT <J^ « <ip j d iki) J^jC-jj « bOp Jj*; 

4 iu-Jiilj Jp aVoJJ M J*/C~; lT^>Jljl OUiJ! Jp JJVaiJ « ^Jb , 

ijj^ajj i j~» *Ji <. l^."^— * a j-i^-j t 0^ J <~~*j>- <U~»J»- ^ K~*j>- iiii Jli» 

jp L#iU» j (j I jJS" tJ«i>«j"V Cj\a)j/J ^A>j c jaASI (J! Ifcjl** *dj^" 
^« A^JJ (J ys<a-« J5" j-Wli j 5«^xAI j^aLuJ Lr *>x}i\ Cj\JuyC 



(o«) « JU 

a^-lj!! *lj»-ljl -b-l j!l jj.> _>aI> j^-i^b a^aij ( j a ; r 

T Y 

(....— ' — ' , _i_ r _L_ < _L- ) 

Jill otj ^ <J» >b «JI ^L. j* ^illjl jO>Jl jli 5*^1 ^ Aliil Ul 

4 X jJ> i — jLaJii t + i = Jibe 

. .j^r Jljlll ^ jt ^ Jl Y ^ jiui ^ 

jbkj jl <j jj ^1 j*i ; 5 ^Jc ihUll i jJLxj L^j^ij J!l ilap^l cJir 11 j 
^ *r J j*M £ JHI I > s u ; I ^» iibi^ j iftb 1 

• jAs-jl Jl* Jl 

iJl^Jl Sj^aJb ibUllj ^»J1 ^jU>J ^ jO>JI jl p^aUII j *airU Jp *b j 

- = c/d tf" 

jO>-j i^-ij <~>jJ>j jLai'j «ljl~^j JJ~^J aIOpIj jyterj t}\y\ 

: I itf 

t j~»y\ «J >J!j ^_Nl J*>!l : U» jJ> Jp Sw. jjl >JI <JjU1I ^ j>j 

jjSC" i^Jl^^bj ; A^Jil J J-i^il JiUj Jp iiVal] SljULI Jaj^j 

JULI ^ 5fttt 4bULI j ^1 i_jL~>- ^ jj^ cJlT lili . . . . = aaULl 



su-.l t <_>L^JI *b apl y Jll *tJI i>«~»waJI d)t» c i >ll iJjJlj j-Mj 
Jp cS>>J ^11 ^1 jyVi apj-^I : ^j^** 01 

: oY>UJJ jy^ C- Jp 5J»L*j'ifl 3*>M C^a^lU bli c Jaii 

bap JJUT jj-U- t bap Ja*J Jtj^l 4 I Ja*T Jlj* 1 • \ 

I jji*. JjUj ^ap t VI y\ JJUj iOp t Vlyi J-Uj jja>- • Y 

Jju; Vl^t CJIT SJb-l j ibUl t fc^l a^UI (Y) iPj**Jl 
. UJ iu-Jb Jb-I j ibULl j j& dllif VI y Ja*7 ljji>-jl 4 'j>W 

^IIIJi«UJl4MM U»L?jVl Ui>H i>j*U Oli l^lj 

. C^ULl 

j U*j JjUiU i*^i!l v^r^ 51 »a* » <J t>*dJ 
. (an) « bap Jjuj jjisrj ' bap Jo*; Jl^j t ljj«i>- 

oWI Jl£il J-p J— ^ ^»JI ti tf j* )\ jjjaJI Ai> ^loiw-bj 

_ : SjNI 

>■ = ^ V 

: i, JlSlifc^l 

ail j 4 ibU» JT J ^ ja>- Jp l5>>^ ypl j^'j 

U bli tj**^. lfs<a*,; ijOx.il oJU JLuJ SljLilj £*»*Sl i^jj'j^ 1 ^aiw.1 
» ^1 JjSo Jl£il aJp J~a^> l» jl» iJoUljVI jkll C-«aiw-l 

_ : Ji\ J ja>JI 

!;>!>- j Vi^l JJUiiOp — Y bap Ja*7 jji^-J Jiyl — \ 

bap j Vlyl Ja~" jj-i>- \jjJu>r Ja*; ^ap j Jl^l 

bap j l;ja>- Ja*j Jl^l Vl^i Ja«r ^ap j jji?- 

n 



!;>*>• Jjuj aup — i bop Jju; jyij jji>- - r 

Vl^lj bop Jj*t jji>- i^jU- Jju; Jl^lj ->op 

\j jJu»-j bOp J.W Jl^l J.JjJ jjJVjaJIp 

jis^-vi ^p ( y ) J s-^i ji£avi jt* . -jbuii Ll, ji^ui^b 
' ( r ) 4 Ji&tti ^ joJb^-v ( i ) J s^yi jisCiVi 01 tf . ( > > j 

5J5« Jl Ui^ oYiUll Ju4 aJ^U J}U j, ^jjlpjl jJj 

'•^•J < 0) J J^iVl Jl AjJ ( r ) J Jl^iVl itf i i^UI J&AI 

c-jj^I «i_A oo>-jj : ^jjl^t U^Ti JL-U JlsCil Ju 

ii ju* ^U?-! l^u j j£j 4 ->Ju!l j Jl yyi j jjj>Jl ^ JJI t S£>dl 
J.uj_Upj ' ljj-l>- JJv*r iOpj Jlj^lj ; bop Jju; j Jlj>l j 

. («V) VI y\ 

t 

. ;bu* jr ti i j-u- %w ^jj^uw- 15 >-i 1 ibu. jr sjbuiij 

: I iitt 

*-j**- u^'yj a 4 *p J-*^ J ^t-s- <_S 

u j*** j/Jj 1 *l*L4i-vJb U -LaSJV j . ^h^-Nl j Jjj*dl ^Ijij oL> j 

Js ^ai i J j^l J^ <>• *»w»l j Ua?J Jj . oUaJL. jjj aVI^mj 

liJaJ ijojbj JbJ l£" iiUs^l i^jjj J^j ibUll ^ 

TV 



- : iMS Jit* i £> ; l 

C-aw?! : ULJsu A-ilxSl i^jJJI L*j JtaUll j Jl Y ^ 4»UsIj b» ^-^Jl 

: a)^U1I Js- J liJai U juj l^Jli ^ _JJI JL^Uj Ul 

cr -V = ur -« + Y Lr - 
( ^ a ) - a- v = ( - W 0 + ^ 
jJ* lil : ^ jlaJI i^jJj Jl j>Ux^Ij ihULl J J* ,>* ( a** a ) ^ J 

Jl ^Ij j>i»- = j_)4>- j Jl 

Jl _j4l _J iOP = iOP J Jl ^*l 

— : Commutative Law 

rr 



— :dJJi Jli* LT Ua^-j jlT ^ jUi. JiJI 

(o--^ )=*(u— ^ ) 

\+aa jlT jl «:> ^iX* CJIT lil ^^io J IfvAw j>UJI ( j* j *LiVl «-J^vij" 

J jiJI lift tSj^i • (*^) t>* W-^S c^-* t - 4 ^' -> ' ls" ^f*^ 

^jjlyjl U^Oj Jl j Jp ^L- Jl i^ll oLk*!l j^l Jp 

:aU p^I ^ jj> aopli . > 

. jts- Jl\ i-ull Jp 

4 Ol j» £jl l^j^ Jj iU-T l^. ,^ix«~.jl il>-T [+xaj i jif- CJlT lil ,) 
. (V) oU-^l ^ iU-Vl j * jiJl ^ ib-Vlj ; iU-Vl J i jiJI j i ji*!l J i 

4 iljJbJIoLwi'byil ^ i**-.^^! SJpUail »A* jl LJp lil i^»L>- 4 £Ju« t _ s ^bj 
- : I f ^ ^1 J o^fUJl £jJj yl j 

: ^-J^liiL-J-l 

i/» jj' j*^ <~~d\> ^» J 5 " 4 \\ u jji'i jl Uijl lil 

— : iijjlaJb i^^^uj 4 il>-l ji jAP ^Jl 



: iJlSlI ill i*\ 

iUlj ijip Jl JJL»c ; L^. JT jli <l X A u^J jl j\ lit 

- : oVl «i>)b 
(\_^)(Y->.) 

: isJUJl a lull 

ii^-kJb JU:j Jtll iJUJlj J/tfl iJUll jti ^ x \Y ^^ii jl b'ijl lit 

_ : 4 — jVI ii>Jb ^JUljl *L^I aJU-j ^UjV! aJI^ J ^T0!l UiVI 

ill*. J OU^UII Sb>l ^ £ iiUI SOpUSI Jl lalx-l ^^kll i±** ^Jj 

— : <Jji iili j i jLaiJI j Sab jjl 
Ijlj t Ju'lj gl Jl ^^li U-jf. Sjtfl j ijiJI £ ^| aUVI CJlT liU,, 

j IJUI j UaO»I jlT lil j • Ubl aJI j gl Jl ^^li JUili cJlT 

. (*U) K^foiU £jl Jl t-f ^a'U Uaib" 

^lj OboUl t_j ^ iJ&\i ^* <H^>-j Jjill U» J 

— : jb LT 4*Ip iL* Jp bj,i ^p 
O^O" + — o* + X + 

ij^iju ~ = - Xy* + 

- : if aftsfl oVUU v ^a)l gJb 0 j& f odU J* *bj 

>rY = Y + Y- + >- + >*. : J/yiiJUMi-Jb 
VY = Y+ Y« - \' - > • • : JLiWI AjU.il 4-Jb 
>*A=Y — Y• + ^• — : iJliil 4]b>J|4_Jb 

^1 OLLp J IfiJaJ Jp J~p Jj ^>L^il Jp OpI jiil «U* J JaJ j 



^ + ^ ^ + o- ^ + ^ =(u-+ ^ ^ ) 

Y ^ + wT- ^ - ^ ^ - ^ ' = ( (J- - ^ ) ( - ^ ) 

Ifij-o iiiV^I J^>- jaj ^jL„>J! Distributive Law ^jj" 

: j jdl 

^ ^ + = + IJM IY ] 

Y ^ 0 + ^' = i< + v > o- 

£ — ^ = — (J* Ci] 

- : dUi JlS* 
r a*-7" -a- ^ = ( u- -7 - ^ ) u- 

^ + £0-* + po* + = (r + 1) (w* + <->*) Cd] 

- : dtfi JIS* 

^ T + W + V + W • = ( ^ Y + '\ • • ) ( ^ + V ) 

to* + %jy - - = (r - 1) ~ 0-) [n] 

- : dUi dli« 

Y cr* 0 + u- "J" - cr- 0 ' - 0 = ( 0 - -7- ) ( <r- - ^ ) 



- ^ + j»u- - to* = ( r - £) (o- + u-) CV] 

- : dUi Jli. 

^Ij JU Jl Jl a j uipij . r 

j/r uo^ 4,hr ^ s^r j ^jjyji u^rs ^ t ^uii^ ^ji 

. JU JIJI^NIaj J 1«Jp -u*o J)l ^ji^i ^U, j j V l 

= jli [A] 
: dii Jtu 

a = r a - -L 

W T 

AX Y = Y ^ — XY 

w T 

n = Y^ 

jli j^l j jIjX. Jp ^Uil u> lil ; Jli!) j^uji ^ 

(ikUll) 



7 



i£=_^jii [4] 



rv 



t = Y cr - 
: ibUul j ^Jl SotlS . £ 

i>* f J*'" ^5* J OYiUll J >■ J SJpUII s4* ^jjl ^^-) 

t>* ^ J 1 Transposition Jj>V cr-^ 1 ^rr* - 

A ; 4i^J Jp jLaii jl I Jj5oUXp aJjUII j->- 4__Lp .Ua»7j >v >Tui ji? Jl 

Y - \ ' ' = Y^r : dlli Jit. £-o* = y* n*] 

\" = T u -y + T j-t o- = t + i>- 

Y a -i+ Lr -Yi = Y cr -«:iAliJlt.£ + o* = 0" [n] 

Or) ^Yt = y^i-y^<» o-» = t _ t>- 

: Jl yXl j *UWb iUjtVl aUPli . a 

: iUi Jit. VI r l j giUI jli *LiNljl '^1 j ajuII ^> aJI^ ^ 

tr* Y=; V XY 

y ^ t = t,,rxl 

u r 

(jOil joJI Jl jj VUjI iLijI loop jlT jlai. c ;l ^ li ^a>l lili 

— :<JUI 50p15!I Jp J^ 3 ^ &l» <■ * 0 ; >Jb jloill j ^jjts 

: vy>Jl »-» ^ 5a*li . "v 

(11) (( AAJjl 




^] x71/ »" 



<JW ^ jlj Jli! dJIS j! ^ w ^| j ^ 

djur, j/yi jui djij ji^i u ^ j^j jai j j si* j 

a\ 1^ = r~x~r~x~r [/="T~l/x r 

- : J b > <> J^" >LyJl ^ aIop^I Sup US' j 



- ( r ^ Y - cr- > • + 0 ' ) + ( ^ * • - Y^ + \> . ) 
= a- 1 ' + a- Y * - ^ V - Y^ + « • + \ . . 

(Y^n/-Y.)-(^_YT7> > 
Y* •[/ + Y« - 1 • - Y< « 1/ 

r. _T-V +y^T/ 
r« _ Y" 1/ y 
r« - y • • x y x y 1/ 



: u«Jb\ SopUs . A 

Jp *LiNl lil j i bap j jS^j ^rUI jli ->op Jp bap C-*~i lil 

j^So gJl'Jl jli 4 *Li1 Jp *Lil c~*~i lil j . *Lil j jSCj £jU!I jU ; ->Op 
: .Lil JjSCj ^Ul oU t *LiNl Jp Jlj^l i blj i b^P 



Y = 



i I ■ Y 

V-«llL: [r - Y = ^ ' 



Y 

Y ^ i 



am jl Jp a*— J j, — diili a*j_;I jX>- Jp 4*~-7 j4>- ^ a! jl jl jl j 

((.... <_A-A> J Jl>-lj jAj jil \— ~*ajU I* j-i^J ^OjJ ^J*"? 

n 



f- - 



* If T> 

<4lp oJpUTj n d] 



(jail lil diili lj* Jp U» j U» Jp U* ^ — Si" j^vi JT jb jJpIj ,j 

("W) (( IJbl A>-l _j jlT U* >o L$-i!l li* ^ £ jicJ 

— : ^Vl 4i-~<aJb i»U)l e-U-Uil s.i* jp ^^dl 



^ x g EH] 

: dili Jit- 



iijydl SJpUSI £^lj-» ij i^'ijlj^ ^A?*S~»I j 
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bL^ Jsi}> j?- jl dJLiJl JJa>y rj^y OVl U . 1 

»liaj t-lX) ^L-M! *^-~»- l — *-X£U»l Ail _j ; iUSsil ^Jjk* j£o L5kx« 

^^.il 4taU« jr J>- j5w 0._^=j i oliil oY>UJii J^lScu 

ol~?Jl j,_JI jillj JpI y&\ {\}<^?-* SIpI ^» £• A^-^xJiil J JaJI (_£-b-b A~ij 

J ti j 5 "' A-ii*^ 4kiJ JJsxdb ^y* yd jl jVl bjlp j i 4£ j^ J 
■i J J" i J^d-I t_->l~>U! U*5^4 ^ jjlj^JI 

Jl&W Jl g-j SJWI iVjAil C>Y>Ul a>-jNI *^ jl Jp jU^Jl La 
; ^ Jb a>L:aI Jp aJNoJiI a) y La _,S"Jb' j iLJ Jl AiJl 

0>-l Jl iiJLs»- y>»J jl UjV aIjUIIj ^^Jl <_jL-.>- 4j J~*jU JS~ b'Jb-jj )) 

("VA)« iJJi y^li U x „i; Jp c~;l oi _> LU ^jLT J ci^> _> Jil axJI ^IjjVI 
^!l J Jail Jl olill a>- jj.il oY>Uli a>- jl £~>- J>- \S~ 

Ja*-J bf«J>»w(l Jij » iijj*!! A-ikdl J» JaJI a Jl *m J» jl 

i«JMl Jl ^aik jj-Li jr ^U-jb j A~J*yi 4>w? Jp jU^J) 

. AijJW Aj^-L^U-l ^Jl J>J UP I j* *>l03wjb J^l jSCiil /r* A3^~>wi!l A^LSI 

c bw OL^bJlj jkll J a~».aI Oli A^jjIjiJl i Jl iiu Jsj 
Ajl jlj t U> Aij .^-« IjULI ^ 

. I — Jtt i^Jjl _p»!l Ai JaJb Jj^H fyi j»j fe~il 

SjJi (Jp ^^i^-^ A^ilaX* (j* j*> 4;-*jJ j>»!' Jl A^J Js jl 

Jjl^Tlj A^Uil J_,U!I jjj," Jp AbUilj Jikll -*JI 

Jl^il y aJ Iaj Jik' . l l * — j V^=»«.?l Ob'l5C«l ^0.^51 j Aia^j AAi^kj J_^>^ll 
aj_j^Jl Jl A^-j^kll aJ^U.1 Ji^j>cJ a\jL«>-_} ^^'r -\pIj«j iwjj 

aM! a>-U dili ^* y J^-N ^ t c~Ji oV^Ull tfjb-l I^Ip Jll 

— : olaJb ^,^y*il LU (^jjl jsJI l^j^o j!l 

: J j^l JU0.1 



LLiVl S ^ip J ItJ. ^^^jj l^iNl S ^ j tJi J;— ill ^1 J*?*? Ol «-US» 
Jli.1 ioji j Ol ^ iiljil iojl J ^.r^ <+> ^1 5 j~* 0 

U^li Jl r l iojlNl llji O^J 1 dUi ^J^* Or—*" ^)r^ 

Jliti . J 1^.1 Jjut l^i j^J oj£j JUl Jp U^jj iojVb 

ill -*>-l y>j oUj UjJi>- j a>ojI y>j jl-l>-l iJL»5 Ja*j a»-l j!l 
i)Llt «0a ih?- ^1 Oil t j->-^\ y» j OLM 5 yuil JUl j <ui> J ^ j yviii 

jl <-L2i,) : ilji ^ JsJI a *yJ _^»JI jjj-tJl i — «i> 

: U J^axi l( qJI . . . J~J 

[i] Y^- =(,.;-- ^ )a- 

V i -u- i ' = ( T u a-W* 

Ct] ^ij* - " (j-** x tr" 

(&ULI) T^l-^r-t* ^Y^- 

( iiUVl i^Jb ) Y^ i + Y^i-^i* = Y ur - t + Y^- 

H-] • = Y^t + Y tr - 

( £**JI SApli ) i • = Y^-- a 

Y = A - \ • >NI pill j A = c/ - 

S j— .Vol I C-j^^ j^j <-ij j»— * ^.x** u?**~* 1^*— » S j 

' • j* QJJ -/* *-"■*"' <Uj " <^ ^.J^r^* >*"^l J** j' * ^ ^~""l ^*r*J 



J ^1 l_j ^vii l^i^l a jJLp j^^I ^ ail -b-l J***.! 01 iiib ^^i* 

JU jjl sijjli Jl* ^—jI 0^ 0 j^c* ^LjI 5**-- j j-iJI J 

^IjjNI -b-1 Jl aJLII a4& kii^j>-l JU* aJU*^ AajjI (jjwil Jb-I 

(V • ) (i b-»p J-UJ — Jlj^l ^ j c Jt 
ji ktUi ^r - ^-** : ^ J* <j-* ^^y^ <J> j?*?*^ Oi>^' **dj^ »la>«x-«Uj 

: C 1 ■ • • • J~> ; 

( u*Jj* ) a- - * ' ' lT" 

Cf] Y i_r' == a - " x cr" 

cr: \«- = \'Xv 

( bap Jjut Jl y\ ) F — ~- ::= ^ ,, 

[A] i r> -= L: X-J-+ -111 

0 o 0 

: vUliJl Jlill 

^^Lii <uu jl j, — ill ^ ^p-^l (Jp L.A-b-1 C-«— i ^ a jJtp n 

Ilj, Nl s jiP ^7 ^ l^i Nl syu j Il£ j-— ill Jb-I J*>J 01 dib 
^ j^>iLl J j^-iil ( j r « i±.AJ ^ jsJl U Cj^U iUI c~Up jJj j j£j ^gi Jp 
i_j ^li <dp » j-Jsllj i«jjl ilLil aa» j iilj <cu._i ^aSI Jill alp a ; 1p 

a j*>-\» l~-iVl a ^Jlp jAj <CU-Ji (^ail JjUJ *Lil a*j jl j jSsJ J 4a>jI 
jLil Jb-I J\ ^iJli a ^JLp JjU7 *Lil w 0 jCi *LiVl 4*Jj^l Jp a^jj ^iJb 
JjUJ (^»j i"~il jJ^I Jv?-I jjl iJLil eJ.A ib>- ^1 JU» Jb-I jA j 

(V^) (( bap 

if 



— : ^jL* (J^J-* 2 -*^ (( ^Jl . . . . J*>J 
( w^-*^ ) v.! ^ • £ U* 

( ^LLl ) * = °"- L 

CWJ ^-^-^ 

( bOp JjUJ jji*- ) ( j*^*-' 1 s-Uli . \ < ) \ • = ^ 4 

: jl Jldt 

kliJ ^> ^L" jl A-^IJ tjijt-* jl& J *lU i.1j 7 ^> JU )) 

^ jj£-* <>1Aj (J Laj.} ^ j*£>J JL (j-"-^-"' ^-A-^ 2 - 1 j j^Li ^J* ^ 

JU Jtstfi il]4i p.A jOj p.A J L.A JS, Qj, £j J UAjJ J 

^-V'' •.-■•5 j-b Ua jj yijJl j.« jiU La Ji^^ J-U7 j^Aji j dA>'j 
aJL.S'Ij dJJL J-*^* ^ £?JJ ~^ J JL ^r - -^-" J-U7 Laj.s ^ip- 

( jjJU J-UJ jlu>-l JL iL« ^w2. j ^ip (J d»L»L t J5" <_j y^-j 01 

Ujjj ^sJI LAi« J '\^>jJ>\j jlu>-Nl Uj»ji j aJUj j 

jji>- j J I I ^ j fcjl ^IjJ^I -is- 1 Jl a) LA I oUa ib>- j>-l aii Jill jA j ^JLp 
jl <u-L» <J j» J-sJI 0 ^ (J jf^ JiJ^I ^.J^.J (W) « Lap Ja«7 

° * w r ir 

( C >!l^) ^ _ Y , = s _ ^ + -J_+^j..+ v__L_ 

t r 

it 



[A] YYA = c ,-r + Lr -i + Y tr - 

(bap Ja*i jja^j Jiy ) YYA = cr -v + Y a ~- 

— : ^yljL* (Jp J^*'-' (( ^ ■ ■ ^.j-^^j 



— p- - -YYA+— „ = 
V 



- YYA + N Y — 5 — 1/ 



Y 



-Yi.-l-l^ 



: Jlslt 

^li La p j iJU Jju: fcji. Ji^Vl jJU j a'U dili j ^SCi Lf*^>J ^ 

jJUj AjU j liUI Jp Uojj A*a»U!l ^1 Jiy^Jb jJlil j SJlll 

*Lil a ^^p j U* o jjyipj i*-; Ja*;M U_> L*j^ j*-**- j j£i dl** U ja^ai 
Ja*7 JUj jj j-tpj a=-l JLi ^ a*~j j-^oiJl ^ Jll" liiil iiiij aj JjU* 
adr^J a-~*>- jjSsa j i-^> Oj^i j'a>-Vl ^Jws^ *Lil S ^ip 

-Wai'li jUfl j*j I AjaV i>*i Ajo^I JLi Jill ^ Jll (jJ^U!! j l^u jjli 

a«i j a_?-l ^ ^ 5j^VJ ^ J!l jla>V! Ja^i 

(Vr> (djjas- Ja«; jopj Jl_^l io-S! ^IjjMI as- 1 Jl aJLJ.1 ib^l 

(i ^Jt . . . . J^jj jl oLi d aJ y J^JI ^ ^*>JI jjjaxll a^^j 



(ibUll) OA = Y( \ • )+ Y u - 

(^Hiopli) H < T] oA = a -. Y« - Y cr -+ >• ♦ + 

( ( **>J! SJpli ) «A = ^ Y • - \ • ♦ + Y^ Y 

( iiUNl ijfjJj ) cr -Y« + «A = ( _ r *Y«+ ( _ r -Y" — W + Y^ Y 

^ Y« + «A = \ • • + Y^ Y 

[^] ^ \> + Y^ = a« 4-Y^ 

(^Jaili^) a - \. +Y^-Y^ = Y^-o. + Y^ 

(bjp Jjuj jjO>-j Jlj*l) [U] u* - * * = n + Y cr- 



Y \ - Y«^+ » = ^ 
Y 

v = o- « r« w - 
: ^Ui Jtsll 

L*jj> jj^ipj iujl s^bjj ( Jill ) J <AU C.JjJ> ( JU ) )) 

^£p J Jill j^-*— A&«a> <_j ^~aJ ^ U.Aj^ (ji^r-^-J *U?j'j <JU 

iojVl u-^l j livi r-* cf>. j** J? s J j ABU J^r j>- 

j~JU Jp Ui jj Ua OjjUjj aJUj o&U dU* ^-^i j-!*p ^1 J jjji^Jlj 

Siji ^Ap oLj jA J Uji>- i>*» JJ^APj *U*j'j A*Uil* jj)l>Li (j^UjJ aJUjj 
iiJb>- ai» Jill jA J ijd^~ P -' ^ J^* LS*-' j'"* 3 !"^' kJfl-yfU* Jp 

(Vt) JwUT ;Upj jjU>- jkjilJI ^IjJ^I Jb-I Jl ili-il »JU 

« £jl ... J^sr*" ol <-LS» ft y J>JI y«J l£ j->& ^hJ^.J 

in 



1 r 

< r ( ) \t + » r L, 

Jo*r ia*j jjO>-) YAA + ^ y = Y ^ 

yaa +f7_uTu z tr 
yaa +n = ^ 

iJliil ^-joll c/fcUl ^jjl>Jl J>. gb ykj J*Uj jt .bVj , y 
JUcil ^aJp .us* I ^UVlj l^L- Jjl jji-oll tt>j 

jj&JibUl Jsu-J J J j^l Vjl ^iiLJ jl Lip u ^ >" JI^JI 10* 

Jp tfj&jfcjl i-Jjl Jl5CiVt - jl oU>Ulli i sopU j^Od S^U- 

JUl Jl k_ — 'Si i yi* ^Op U^j i jOp jO»Jbj JUb O jju i i jJi>- 

i-jdll idOjl J-ljJIj- ^^cJ! Jl ^jjl^Jl U; t JIN j 

o^l* dflj Jst-T ^aic-jj j Jl. Jl J ^ 4 Jiy^b 
*oop ifcjj aJjUII J ^ u-J jjjlijl t sa»l j aj^op foULl J J* 

Jlj^Vl (j f-k) ' J>^l iij* UJUo jOau t SJb-l j 

: *}}\*Jl A.-Jb Jji jji j» Ia[a y. sop J a»-l j JU Jl 
Jl JJjl Jl_, — -Vi X U iDOTj „ : ^ ^ = y^ I 
4JI >j> U Ji* Jl jlO^Vl Ublp J«i dJOrj j^Ij JU 

(Vfl) « Jill 



iV 



Jiyyi ilUf _j )) : =r = I il^UJJ <uiJ Jill jo**., 

j*. l«Jp ajj JU ^ J5I CJIT jlj ; JU Jl AjJ 

(W) iaIopNI ^ UoU 1-j J*^_ dUas'j Utt NU 

ills' j » »■ = ^ ^ + r^- i AiiU-i) -u^i toil jjajj 

aJ j dlUT j . (VV) « JL..AI aJI o^j U J_s, Jl ajJIj 

X 1 -?! u> 0- ^ l;,U » : a- ^ = - + ^ 1 : V-^ 
. (VA) (( J ji\ ^Ul J ill i~J> ^ ^3 ^ J 1 J 51 ^ 

jlTU JTj,) = >■ + w ^ •■ *fcu*)i ^ U JjWj 

4J I^|J Jikll ^-Jl Ul . (VA) JU Jl 9 «jli Jijl JU X 1 

aJo> Jl Ai-^SI J ^ jJ Jb-lj JU Jl il> JI^NI ij 

olj^" Jp ^-L-Nl i- ; >- xoJ Jllj ^jjl>JI J>J 7 l5 !I lH 1 

j^liil Jli^N -^xil ^-L-Mlj a>xJ>! oULkli jo jl ^ 

J^ 1 <^ ' a* 1 <^'- Ua> 3 ^ ^ ^* ' 

\ fz+ \>jU j.dU!l j j oli o^U. aJ i3 ji!J > Jl J^jU 

_ : Jl o^Ull 0 ,JLJ,JlfcJI Jl£iNI ^.ijl^Jl f-i 

. jU=rVl O^' S^i^l Jl^iNl i*5tf ^ lS>I 

c^ri ^ « ^rOi iiis jj i a^ujs ^ ju^-^i ^j^j ^i ji j^si 

*U0l SiNaJl v Jf»Tj Ajjj.U aJ Ci^s ^\ ^ ^jk Uj JJUI j* illi 
^aI ^ill e-Jl Jl jjij q^J :SI ( A *) (( J U; ^ , 

*J Uli , : JjV oliSI apj^J.1 ^ oNiUil J>- ;U.^I Jl 

i^.^^ »->l^b Aiistf _j Ais aJLSI cjI jjNI aJ^SI J jli?-Nl tja ; ^" Jl 
Jjii! Lift Jj t (AN)« uij^iil J aUJI Jp Jai-i 5jj^> 

iA 



^0^51 JjLb AiUr ^o, Jp Jo, ^aai ili-^b -u-Udl 01 j i ^^>J! 

(AT) ( Y • • l^_Y. ) 4- ( W-Y~^V } 
(Ar) (7^1/ _ y.")_(-\. _ yTTV ) 

iH ^ ^ ' J>JI Ji^ 1 cr- Ul f ' 

- : ibULI j* « (^a!l Jlill j i^>JI 

n^w + Y^- 

^J-*^ 4 ^ l — *J»- ^jjl>*!l ^jiii <y r.^ J 

tr -\. jp ^1 J| Uj ^ ; Y^ 4^U. 0j£j £>» iVl 

^ >VI ^UII J> 01 ^\Jjfj £>l £>U1 Jp iojl jjj&j 

tr- ^ ' ^J^ 1 ^>tk^ jj&i ^-jp" ^jU; J. 1 ---' JT 

— : j>JI Jp i^-xAl IfJj^v oo>-l oi itaUll 0 ^rilb Jp 



_: (Ai) J— 

1 * ¥ 

Y 0 = r (-y-) = i xl^=t x ( J^) 

. *(_w.) = ix .?<-*£.) 

r * 

_L— + ^ —as £>l jli c ^ J Jf >Jll £ p aU jlf 11 

M + r (-VL) «Vil+^> 



V w 

• - A = a* 



YAA + ^-H = Y^- ibLJl ^Ul Jlill ^ k 4 ^Ti .4*, iJUl wB 

V u J^j Lj^j t Yl ^aj ^ J lo-^ 1 

/"i t ilUl iujjl J>yO (1 <ul Ulk. JjoV JJJi j \ \ Y - = ^ J 

Y^ + Y ^ iJiUJ v~Jb iUi Jit, j~r^ il» J iJjUll 

Jj& LflL. J Lfj^li w>- j^Sci jl4VVl Ja^lJ jl „ Jji ,1^; J-M* = 
l^k* J 111 £ V ^ udj^'j c^ 1 * ai^J 

JU.I ji>- j*J iJM' A~*>- jA j jU>-^i vjl^ai <Wsi!li jUljAj Uji>- 

jaj iu- jj&i jU^-VI .JuaJ Jp jJU!l i ji oii jl j . iu; Jill j » j- 

. (Aa) « j^o j! j Jill j »aiy ^ill Jill 

I^a jtu>. jl^J U £"} JjUI ibUJJ jl ^j**^ L/ aJl 

jl 4>wJl Jp J y^J\ 0*J J»J| CJrfl SJLa ^jjl jiJI iJjil OiJj 

AiL. Jl ^ ^jjl>Jl Heuristic Logic ^V-JJ^ < _ s ^ 1 J^' 1 

j>^li V L!I U» Jl si_U->*- at— vliJp lili J jo . cjsil 

jUiJlj S.»b jJb J**j «_jUI U* j , iiU^ jUijb ^ j£r jtf 5ib jJb 1^1^ 

(A"\) 

J>- ji ^!l i.UJl 7i iUii Aii^ /"a; jl joV . . I^>-I j 

1 J ,a ^ J^" > ^ lil j ilL-.ll jl c oY>Ull 

0) 



^ ^ j ( av) « auu JUi £ ^1 j* js' 6* ^ 

_ ; J&Jb b^r ^1 la* j> 

r 

^Jt ^l^] jUi*al jlil aij t iL>w^ iJLull ^jjl>Jl jf« iili 
i*J I4J J-^w-j ,151 aJUU ^jjl>-il V :r » J^ lj . J 1 
l+*-»l la* Ja % a* j ( iL>c> ) iJUJi «OA <^ ibuil 01 JUi J j^-^J 
J* aJL^I oU50l ^ J^JI tjb UaiP ^Ap jjJJJl Jl ol^bjl .Up 

(AA) (( jl j oU- j J-» Ul^ i£Oj1 
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